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Beschreibung 

Motorsteuerung und zugehoriges Betriebsverf ahren 

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverf ahren ftlr eine Mo- 
torsteuerung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine 
entsprechende Motorsteuerung gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 13. 

Moderne Ottomotoren weisen zur Abgasreinigung in der Regel 
einen Dreiwegekatalysator auf, wobei das Kraf tstof f /Luf t- 
Verhaitnis im Abgas durch eine iiti Abgasstrom angeordnete 
Lambda-Sonde auf einen Wert von ungefahr X»l geregelt wird, 
\am eine optimale Reinigungswirkung des Dreiwegekatalysators 
far die verschiedenen Abgasbestandteile zu erreichen. 

Bei Ottomotoren sind weiterhin Tankentluf tungen bekannt, bei 
denen der in dem Kraf tstof fbehalter ausgasende Kraftstoff von 
einem Aktivkohlef ilter aufgenommen und zwischengespeichert 
wird. Diese Zwischenspeicherung des ausgasenden Kraftstoffs 
in einem Aktivkohlef ilter verhindert vorteilhaft, dass Kraft- 
stoff ausgasungen die Umgebungsluf t verunreinigen konnen. Das 
Aufnahmevermogen derartiger Aktivkohlef ilter ist jedoch be- 
grenzt, so dass der Aktivkohlef ilter beim Erreichen eines 
vorgegebenen Beladungsgrads mit Frischluft gespUlt wird, wo- 
bei der gespeicherte Kraftstoff in den Ansaugtrakt des Otto- 
motors gelangt und anschliefiend verbrannt wird. Bei dieser 
SpUlung des Aktivkohlef liters wechselt der Ottomotor von der 
normalen Betriebsart mit einem geregelten Lambda-Wert vorti- 
bergehend in eine andere Betriebsart, in der das Kraft- 
stoff /Luft-Verhaltnis von dem Soll-Wert abweichen kann. Die- 
ser Wechsel der Betriebsart erfolgt bei den bekannten Ottomo- 
toren in vorgegebenen Zeitabstanden, damit die Aufnahmef ahig- 
keit des Aktivkohlef liters nicht Uberschritten wird. 

Nachteilig an diesem zeitgesteuerten Wechsel der Betriebsart 
ist jedoch die Tatsache, dass die Menge des ausgasenden 
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Kraftstoffs auch von anderen Grolien abhangt/ wie beispiels- 
weise Kraf tstof f temperatur und Kraf tstof f druck. Der zeitge- 
steuerte Wechsel der Betriebsart ftihrt also zu unbef riedigen- 
den Ergebnissen. 

5 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde^ eine Mo- 
torsteuerung und ein entsprechendes Betriebsverf ahren zu 
schaffen, bei dem der Wechsel zwischen den Betriebsarten mGg- 
lichst bedarf sgerecht erfolgt. 

10 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Betriebsverf ahrens durch 
^ die Merlcmale des Anspriachs 1 und beztlglich der Motorsteuerung 
durch die Merkmale des Anspruchs 13 gelost. 

15 Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre^ den 

Wechsel der Betriebsart in Abhangigkeit von mindestens einer 
ZustandsgroBe der Brennkraf tmaschine bedarf sgerecht vorzuneh- 
men. 

20 In einer Variante der Erfindung steuert das erf indungsgemaJie 
Betriebsverf ahren die Umschaltung vom Normal- Oder Magerbe- 
trieb eines Ottomotors in einen Tankentltif tungsbetrieb^ in 
dem ein Aktivkohlef ilter regeneriert wird, um die Speicherfa- 
higkeit des Aktivkohlef liters nicht zu Uberschreiten. 




In dieser Variante der Erfindung kann der Wechsel der Be- 
triebsart in Abhangigkeit von dem Beladungsgrad des Aktivkoh- 
lef liters gesteuert werden. Die Motorsteuerung wechselt dabei 
vorzugsweise in den TankentlUf tungsbetrieb, wenn der Bela- 
30 dungsgrad des Aktivkohlef liters einen vorgegebenen Grenzwert 
Uberschreitet . 

Die Ermittlung des Beladungsgrads des Aktivkohlef liters er- 
folgt vorzugsweise dadurch, dass zeitgesteuert in den Tank- 
35 entliif tungsbetrieb gewechselt wird, wobei der Aktivkohlef il- 
ter mit Frischluft gespUlt und dadurch regeneriert wird. Die 
aus dem Aktivkohlef ilter ausgespUlten Kraf tstof fausgasungen 
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fiihren hierbei in Abhangigkeit von dem Beladungsgrad des Ak- 
tivkohlef liters zu einer Anfettung des Kraf tstof f-Luf t-Gemi- 
schs, was durch elne Lambda-Sonde erfasst wird. Die Anderung 
des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses wahrend der Regeneration 
5 des Aktivkohlef liters ermogllcht also eine Bestinmung des Be- 
ladungsgrads des Aktivkohlef liters . 

In dieser Variante der Erfindung konnen jedoch auch Druck 
und/oder Temperatur in dem Kraf tstof fbehalter ausgewertet 
10 werden, um den Wechsel in den Tankentltif tungsbetrieb zu steu- 
ern. So fUhren die Kraf tstof fausgasungen in dem Kraf tstof fbe- 
halter nicht nur zu einem Anstieg des Beladungsgrads des Ak- 
tivkohlef liters, sondern auch zu einem Druckanstieg in dem 
Kraftstof fbehalter, was einen Ruckschluss auf den Beladungs- 
15 grad des Aktivkohlef liters zulSsst. Vorzugsweise wird hierbei 
auch die Kraf tstof f temperatur ausgewertet, da die Kraftstoff- 
ausgasungen in dem Kraf tstof fbehalter mit der Kraf tstof f tem- 
peratur zunehmen. 

20 In einer anderen Variante der Erfindung wird der Wechsel von 
dem Normal- oder Magerbetrieb der Brennkraf tmaschine in eine 
Betriebsart gesteuert, in der eine Adaption des Kraftstoff/ 
Luf t-Verhaltnisses erfolgt. So wird das Kraf tstof f /Luf t-Ver- 
haltnis bei modernen Ottomotoren mit einem Abgaskatalysator 
geregelt, da die Reinigungswirkung von Abgaskatalysatoren von 
dem Kraftstof f/Luft-Verhaltnis abhangt und nur innerhalb ei- 
nes als Katalysatorf enster bezeichneten, eng begrenzten Wer- 
tebereichs des Kraftstof f/Luf t-Verhaltnisses fUr die unter- 
schiedliche Abgaskomponenten Kohlenwasserstof f , Stickoxid und 

30 Kohlenmonoxid gleichermaBen befriedigend ist. Die Regeldyna- 
mik bei der Regelung des Kraf tstof f /Luf t-Verhaitnisses ver- 
schlechtert sich jedoch mit der GrOBe des auszuregelnden Feh- 
lers, so dass die Regelung des Kraf tstof f /Luf t-Venhaltnisses 
Ublicherweise mit einer Vorsteuerung kombiniert wird. Die 

35 Vorsteuerung gibt hierbei ein Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnis als 
Arbeitspunkt fur die Regelung des Kraf tstof f /Luf t-Verhalt- 
nisses vor, so dass der Regler nur noch kleine Fehler ausre- 
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geln muss und deshalb eine gute Regeldynamik aufweist. Die A- 
daptioh des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses hat hierbei die 
Aufgabe, die Vorsteuerung so einzustellen, dass im Arbeits- 
punkt des Reglers moglichst minimale Fehler ausgeregelt wer- 
den mussen, urn eine moglichst gute Regeldynamik zu erreichen. 

Der Wechsel von dem Normal- Oder Magerbetrieb der Brennkraft- 
maschine in den Adaptionsbetrieb wird hierbei vorzugsweise in 
Abhangigkeit von einer oder mehreren Zustandsgrolien der 
Brennkraf tmaschine bedarf sgerecht gesteuert. Beispielsweise 
kann hierbei die Drehzahl der Brennkraf tmaschine, das Drehmo- 
ment der Brennkraf tmaschine und/oder die Zeitspanne seit der 
letzten Adaption berticksichtigt werden, um den Wechsel der 
Betriebsart bedarf sgerecht zu steuern. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist in dem Adaptionsbe- 
trieb wahlweise eine additive Adaption oder eine faktorielle 
bzw. multiplikative Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Verhalt- 
nisses moglich. Die additive Adaption erfolgt hierbei durch 
Addition bzw. Subtraktion eines bestimmten Offset-Werts zu 
dem Arbeitspunkt der Vorsteuerung, um den Arbeitspunkt zu op- 
timieren. Bei der faktoriellen bzw. multiplikativen Adaption 
erfolgt dagegen zur Optimierung des Arbeitspunktes eine Mul- 
tiplikation mit einem bestimmten Adaptionsf aktor . Hierbei 
muss beim Wechsel in den Adaptionsbetrieb eine dieser beiden 
Betriebsarten ausgewahlt werden, wobei vorzugsweise die Dreh- 
zahl und das Drehmoment der Brennkraf tmaschine berticksichtigt 
wird. Innerhalb eines bestimmen Drehzahl-Drehmoment-Fensters 
erfolgt dann eine faktorielle Adaption, wahrend innerhalb ei- 
nes anderen Drehzahl-Drehmoment-Fensters eine additive 
Adaption erfolgt. Der Wechsel in den faktoriellen Adaptions- 
betrieb Oder in den additiven Adaptionsbetrieb wird hierbei 
also in Abhangigkeit von der Drehzahl und dem Drehmoment der 
Brennkraf tmaschine gesteuert . 

Vorzugsweise erfolgt die faktorielle Adaption, wenn das Dreh- 
moment und die Drehzahl vorgegebene Grenzwerte Uberschreiten, 
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wahrend die additive Adaption erfolgt, wenn das Drehmoment 
und die Drehzahl vorgegebene Grenzwerte unterschreiten. 

Die Erfindung ist nicht auf die Steuerung eines Ottomotors 
5 beschrankt/ sondern auch bei einem Dieselmotor anwendbar, der 
verschiedene Betriebsarten aufweist. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
UnteransprUche enthalten oder werden nachstehend zusammen mit 
10 der Beschreibung des bevorzugten Ausftihrungsbeispiels der Er- 
findung anhand der Zeichnungen erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemafie Steuereinheit zxam Sper- 

ren des Magerbetriebs bei einem Ottomotor^ 
15 Figur 2 eine Auswertungseinheit der Steuereinheit aus 

Figur 1 zum Sperren des Magerbetriebs ftir ei- 
ne Tankentliif tung, 
Figur 3 eine Auswertungseinheit der Steuereinheit aus 

Figur 1 zum Sperren des Magerbetriebs fur ei- 
20 ne faktorielle Adaption des Kraf tstof f /Luf t- 

Verhaltnisses, 

Figur 4 eine Auswertungseinheit der Steuereinheit aus 

Figur 1 zum Sperren des Magerbetriebs fUr ei- 
ne additive Adaption des Kraf tstof f /Luf t- 
VerhaltnisseS/ 

Figur 5 ein Drehzahl-Drehmoment-Diagramm mit zwei 

Drehzahl-Drehmoment-Fenstern fUr eine additi- 
ve bzw. faktorielle Adaption sowie 

Figur 6a bis 6c das Betriebsverf ahren der Steuereinheit aus 
30 Figur 1 als Flussdiagramm. 



Das Blockschaltbild in Figur 1 zeigt eine erf indungsgemSBe 
Steuereinheit 1, die in einer elektronischen Motorsteuerung 
far einen Ottomotor verwendet wird, via einen Magerbetrieb des 
35 Ottomotors zu sperren, wenn der Ottomotor in eine andere Be- 
triebsart wechseln soil. Die Steuereinheit 1 weist deshalb 
zum Sperren bzw. zur Freigabe des Magerbetriebs einen binaren 
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Signalausgang auf, an dem ein Steuersignal OUT ausgegeben 
wird/ wobei das Steuersignal OUT zum Sperren des Magerbe- 
triebs einen High-Pegel und zur Freigabe des Magerbetriebs 
einen Low-Pegel anniimt. 

5 

Die Sperrung des Magerbetriebs erfolgt beispielsweise, wenn 
ein Aktivkohlefilter in der Tankentluf tung regeneriert werden 
muss. Hierzu weist die Steuereinheit 1 eine Auswertungsein- 
heit 2 auf, die detailliert in Figur 2 dargestellt ist und 

10 eingangsseitig einen zuvor ermittelten Beladungsgrad CL des 
Aktivkohlef liters sowie eine gemessene Zeitspanne T_CL seit 

^ der letzten Regeneration des Aktivkohlef liters aufnimmt, Dar- 
uber hinaus erhSlt die Auswertungseinheit 2 als EingangsgroBe 
noch einen oberen Grenzwert CL_MAX fur den Beladungsgrad CL 

15 des Aktivkohlef liters . Ausgangsseitig erzeugt die Auswer- 
tungseinheit 2 ein binares Steuersignal OUTi, das bei einem 
High-Pegel anzeigt^ das eine Regeneration des Aktivkohlef li- 
ters erfolgen sollte, wohingegen ein Low-Pegel des Steuersig- 
nals OUTi angibt, das zur Zeit kein Bedarf an einer Regenera- 

20 tion des Aktivkohlef liters besteht. 

Im folgenden werden nun anhand des in Figur 2 dargestellten 
Blockschaltbilds und des in Figur 6a wiedergegebenen Fluss- 
diagramms Aufbau und Funktionsweise der Auswertungseinheit 2 




beschrieben. 



Zur OberprUfung des Beladungsgrads CL des Aktivkohlef liters 
weist die Auswertungseinheit 2 eine Vergleichereinheit 3 auf, 
die den Beladungsgrad CL mit dem vorgegebenen Grenzwert 
30 CL_MAX vergleicht und beim Oberschreiten des Grenzwerts 

CL_MAX einen High-Pegel an ein nachgeschaltetes Oder-Glied 4 
weitergibt^ so dass das Steuersignal OUTi am Ausgang der Aus- 
wertungseinheit 2 ebenfalls einen High-Pegel annimmt. 

35 Daruber hinaus weist die Auswertungseinheit 2 eine weitere 
Vergleichereinheit 5 auf, urn die Zeitspanne T_CL seit der 
letzten Messung des Beladungsgrads CL mit einem oberen Grenz- 
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wert T_CLmax zu vergleichen, wobei der Grenzwert T_CLmax in Ab 
hangigkeit von dem Beladungsgrad CL durch ein Kennlinien- 
glied 6 festgelegt wird. Falls die Zeitspanne T_CL seit der 
letzten Messung des Beladungsgrads CL den Grenzwert T_CLmax ii 
5 berschreitet/ so gibt die Vergleichereinheit 5 einen High- 
Pegel an das Oder-Glied 4, so dass das Steuersignal OUTi am 
Ausgang der Auswertungseinheit 2 ebenfalls einen High-Pegel 
anniimt . 

10 Die Sperrung des Magerbetriebs far die Regeneration des Ak- 
tivkohlef liters erfolgt jedoch zeitgesteuert durch ein bin^- 
res Zeitscheibensignal ZS_TE, das bei einem High-Pegel die 
Regeneration des Aktivkohlef liters ermoglicht and bei einem 
Low-Pegel sperrt. Die Steuereinheit 1 weist deshalb ein Und- 
15 Glied 7 auf, das eingangsseitig mit der Auswertungseinheit 2 
und mit dem Zeitscheibensignal ZS_TE verbunden ist, so dass 
das Steuersignal OUTi der Auswertungseinheit nur bei einem 
High-Pegel des Zeitscheibensignals ZS_TE weitergegeben und 
ansonsten gesperrt wird. 

20 

Ausgangsseitig ist das Und-Glied 7 iiber ein Oder-Glied 8 mit 
dem Signalausgang der Steuereinheit 1 verbunden^ so dass die 
Steuereinheit 1 den Magerbetrieb sperrt, wenn der Beladungs- 
grad CL zu grofi ist Oder zulange nicht mehr ermittelt wird. 

IBS 

DarUber hinaus sperrt die Steuereinheit 1 den Magerbetrieb 
auch dann, wenn eine Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Ver- 
haitnisses des Ottomotors erfolgen soil. So wird das Kraft- 
stof f /Luf t-Verhaitnis bei modernen Ottomotoren mit einem Ab- 

30 gaskatalysator geregelt, da die Reinigungswirkung von Abgas- 
katalysatoren von dem Kraf tstof f /Luf t-Verhaitnis abhangt und 
nur innerhalb eines als Katalysatorf enster bezeichneten, eng 
begrenzten Wertebereichs des Kraf tstof f /Luf t-VerhcLltnisses 
ftir die unterschiedliche Abgaskomponenten Kohlenwasserstof f , 

35 Stickoxid und Kohlenmonoxid gleichermaiien befriedigend ist. 
Die Regeldynamik bei der Regelung des Kraf tstof f /Luf t-Ver- 
haltnisses verschlechtert sich jedoch mit der GroBe des aus- 
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zuregelnden Fehlers, so dass die Regelung des Kraftstoff/ 
Luf t-Verhaltnisses ublicherweise mit einer Vorsteuerung kom- 
biniert wird. Die Vorsteuerung gibt hierbei ein Kraft- 
stoff /Luf t-Verhaltnis als Arbeitspunkt fur die Regelung des 
5 Kraftstoff /Luf t-Verhaltnisses vor, so dass der Regler nur 
noch kleine Fehler ausregeln muss und deshalb eine gute Re- 
geldynamik aufweist. Die Adaption des Kraftstoff /Luf t-Ver- 
haltnisses hat hierbei die Aufgabe, die Vorsteuerung so ein- 
zustellen, dass im Arbeitspunkt des Reglers mOglichst minima- 
10 le Fehler ausgeregelt werden mtissen, um eine mGglichst gute 
Regeldynamik zu erreichen. 

Die Steuereinheit 1 ermoglicht hierbei in AbhSngigkeit von 
dem Betriebszustand des Ottomotors wahlweise eine additive o- 
15 der eine faktorielle bzw. itiultiplikative Adaption des Kraft- 
stoff /Luf t-Verhaltnisses, wobei der Magerbetrieb sowohl wah- 
rend des additiven Adaptionsbetriebs als auch wahrend des 
faktoriellen Adaptionsbetriebs gesperrt wird. 

20 Zur Sperrung des Magerbetriebs fur einen faktoriellen Adapti- 
onsbetrieb weist die Steuereinheit 1 eine Auswertungsein- 
heit 9 auf, wobei der Aufbau der Auswertungseinheit 9 detail- 
liert in Figur 3 dargestellt ist, wahrend das Flussdiagramm 
in Figur 6b die Funktionsweise der Auswertungseinheit 9 ver- 
deutlicht. 

Zur Sperrung des Magerbetriebs wahrend des additiven Adapti- 
onsbetriebs weist die Steuereinheit 1 eine weitere Auswer- 
tungseinheit 10 auf, wobei Figur 4 den Aufbau der Auswer- 
30 tungseinheit 10 detailliert zeigt, wahrend Figur 6c die Funk- 
tionsweise der Auswertungseinheit 10 verdeutlicht . 

Die beiden Auswertungseinheiten 9, 10 sind ausgangsseitig ii- 
ber ein Oder-Glied 11 mit dem Oder-Glied 8 verbunden, so dass 
35 das Steuersignal OUT am Signalausgang der Steuereinheit 1 bei 
einer additiven oder faktoriellen Adaption des Kraft- 
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stof f /Luf t-Verhaltnisses einen High-Pegel annimmt/ wodurch 
der Magerbetrieb gesperrt wird. 

Im folgenden wird nun anhand von Figur 3 der Aufbau der Aus- 
5 wertungseinheit 9 beschrieben, wobei unter Bezugnahme auf das 
Flussdiagramm in Figur 6b auch die Funktionsweise der Auswer- 
tungseinheit 9 erlautert wird. 

Die Auswertungseinheit 9 weist eine binaren Signalausgang 
10 auf, an dem in Abhangigkeit von dem Betriebszustand des Otto- 
motors ein Steuersignal OUT2 ausgegeben wird, wobei das Steu- 
ersignal OUT2 zum Sperren des Magerbetriebs einen High-Pegel 
und zur Freigabe des Magerbetriebs einen Low-Pegel annimmt. 

15 Bei der Erzeugung des Steuersignals OUT2 berUcksichtigt die 
Auswertungseinheit 9 mehrere binare Eingangssignale, die den 
Betriebszustand des Ottomotors wiedergeben, wobei die ver- 
schiedenen Eingangssignale durch ein Und-Glied 12 verkniipft 
werden, so dass der Magerbetrieb nur dann fUr eine Adaption 

20 des Kraftstof f /Luf t-Verhaltnisses gesperrt wird, wenn mehrere 
Bedingungen erfiillt sind. 

Hierbei gibt ein Eingangssignal Adap_f ac_f ertig an, ob der 
faktorielle Adaptionsbereich des Kraf tstof f /Luf t- 
ii*)f^5 Verhaltnisses ausreichend adaptiert ist. Falls dies der Fall 
ist, so nimmt das Eingangssignal Adap_f ac_f ertig einen High- 
Pegel an, der Uber einen Inverter 13 auf einen Eingang des 
Und-Glieds 12 gegeben wird, so dass der Magerbetrieb nicht 
gesperrt wird. Falls der faktorielle Adaptionsbereich dagegen 
30 nicht ausreichend adaptiert ist, so nimmt das Eingangssignal 
Adap_fac_fertig einen Low-Pegel an, der Uber den Inverter 13 
als High-Pegel an einen Eingang des Und-Glieds 12 gegeben 
wird, wodurch die Sperrung des Magerbetriebs fUr eine fakto- 
rielle Adaption freigegeben wird. 



35 



Weiterhin nimmt die Auswertungseinheit 9 ein binares Ein- 
gangssignal T_k_A_z_g auf, das mit einem High-Pegel angibt. 
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dass die Zeitspanne seit der letzten Adaption des Kraft- 
stof f /Luft-Verhaltnisses zu grofi ist. Dies ist beispielsweise 
dann der Fall, wenn der Ottomotor fur eine langere Zeit nur 
im Niedriglastbereich betrieben wurde, so dass lastbedingt 
keine Adaption des Kraftstoff /Luft-Verhaltnisses erfolgt ist. 
In einem solchen Fall soil der Magerbetrieb nicht gesperrt 
werden, so dass das Eingangssignal T_k_A_z_g tiber einen In- 
verter 14 auf einen Eingang des Und-Glieds 12 geftihrt wird. 
Die Sperrung des Magerbetriebs ftir eine faktorielle Adaption 
ist also nur dann moglich, wenn die Zeitspanne seit der letz- 
ten Adaption nicht zu grofi ist. 

Die Erzeugung des Steuersignals OUT2 durch die Auswertungs- 
einheit 9 erfolgt nicht nur in Abhangigkeit von dem Betriebs- 
zustand des Ottomotor s, sondern auch zeitgesteuert . Die Aus- 
wertungseinheit 9 nimmt deshalb eingangsseitig ein Zeitschei- 
bensignal ZS_Adap auf, das einem Eingang des Und-Glieds 12 
zugefuhrt wird und bei einem High-Pegel die Sperrung des Ma- 
gerbetriebs fUr eine Adaption des Kraftstoff /Luft-Ver- 
haltnisses freigibt. 

Dariiber hinaus nimmt die Auswertungseinheit 9 ein Eingangs- 
signal Adap_Fenst_f ac auf, das mit einem High-Pegel angibt, 
dass sich Drehzahl und Drehmoment des Ottomotors innerhalb 
eines Lastfensters 15 liegen, wobei das Lastfenster 15 in Fi- 
gur 5 dargestellt ist. Das Eingangssignal Adap_Fenst_f ac wird 
Uber ein Oder-Glied 16 auf einen Eingang des Und-Glieds 12 
geftihrt, so dass die Sperrung des Magerbetriebs ftir eine fak- 
torielle Adaption freigegeben wird, wenn sich Drehzahl und 
Drehmoment des Ottomotors innerhalb des Lastfensters 15 be- 
f inden. 

Die Auswertungseinheit 9 ermoglicht die Sperrung des Magerbe- 
triebs ftir eine faktorielle Adaption des Kraftstoff /Luft- 
Verhaltnisses jedoch auch dann, wenn Drehzahl und Drehmoment 
des Ottomotors auBerhalb des Lastfensters 15 befinden, falls 
zwei Bedingungen erftillt sind. 
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Zum einen durfen Drehzahl und Drehmoment nicht in einem Last- 
fenster 16 liegen, das fiir eine additive Adaption des Kraft- 
stof f /Luf t-Verhaltnisses vorgesehen ist. Die Auswertungsein- 
5 heit 9 nimitit deshalb ein Eingangssignal Adap_Fenst_wait auf, 
das mit einem High-Pegel angibt, dass Drehzahl und Drehmoment 
des Ottomotors weder in dem Lastfenster 15 noch in dem Last- 
fenster 16 liegen. 

10 Zum anderen muss die Drehzahl des Ottomotors oberhalb eines 
vorgegebenen Grenzwerts liegen, lom trotz des auBerhalb des 

P Lastfensters 15 liegenden Betriebspunkt des Ottomotors eine 
Sperrung des Magerbetriebs fOr eine faktorielle Adaption zu 
ermSglichen. Die Auswertungseinheit 9 nimmt deshalb ein Ein- 

15 gangssignal N_kl_Adap_Add auf, das mit einem High-Pegel an- 
gibt, dass die Drehzahl des Ottomotors einen vorgegebenen 
Grenzwert unterschreitet . 



Das Eingangssignal Adap_Fenst_wait und das durch den Inver- 
20 ter 18 invertierte Eingangssignal N_kl_Adap_Add werden uber 
ein Und-Glied 18 dem Oder-Glied 16 zugefuhrt, so dass eine 
Sperrung des Magerbetriebs auch dann erfolgen kann, wenn der 
Betriebspunkt des Ottomotors auBerhalb der beiden Lastfens- 
ter 15, 16 liegt, sofern die Drehzahl des Ottomotors oberhalb 




'5 des Grenzwertes liegt. 



Im folgenden wird nun anhand von Figur 4 der Aufbau der Aus- 
wertungseinheit 10 beschrieben, wobei unter Bezugnahme auf 
das Flussdiagramm in Figur 6c auch die Funktionsweise der 
30 Auswertungseinheit 10 erlautert wird. 

Die Auswertungseinheit 10 weist ebenfalls eine binaren Sig- 
nalausgang auf, an dem in Abhangigkeit von dem Betxiebszu- 
stand des Ottomotors ein Steuersignal OUT3 ausgegeben wird, 
35 wobei das Steuersignal OUT3 z\am Sperren des Magerbetriebs ei- 
nen High-Pegel und zur Freigabe des Magerbetriebs einen Low- 
Pegel annimmt . 
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Bei der Erzeugung des Steuersignals OUT3 berucksichtigt die 
Auswertungseinheit 10 mehrere binare Eingangssignale^ die den 
Betriebszustand des Ottoiaotors wiedergeben, wobei die ver- 
5 schiedenen Eingangssignale durch ein Und-Glied 19 verkniipft 
werden, so dass der Magerbetrieb nur dann fUr eine Adaption 
des Kraftstof f /Luft-.Verhaltnisses gesperrt wird, wenn mehrere 
Bedingungen erf till t sind. 

Hierbei gibt ein Eingangssignal Adap_add_f ertig an, ob der 
additive Adaptionsbereich des Kraftstof f/Luft-Verhaitnisses 
ausreichend adaptiert ist. Falls dies der Fall ist, so niinmt 
das Eingangssignal Adap_add_f ertig einen High-Pegel an, der 
tlber einen- Inverter 20 auf einen Eingang des Und-Glieds 19 
gegeben wird, so dass der Magerbetrieb nicht gesperrt wird. 
Falls der additive Adaptionsbereich dagegen nicht ausreichend 
adaptiert ist, so niinmt das Eingangssignal Adap_add_f ertig 
einen Low-Pegel an, der iiber den Inverter 20 als High-Pegel 
an einen Eingang des Und-Glieds 19 gegeben wird, wodurch die 
Sperrung des Magerbetriebs fur eine faktorielle Adaption 
freigegeben wird. 

Weiterhin nimmt die Auswertungseinheit 10 das binare Ein- 
gangssignal T_k_A_z_g auf, das mit einem High-Pegel angibt, 
dass die Zeitspanne seit der letzten Adaption des Kraft- 
stof f/Luft-Verhaitnisses zu groB ist. Das Eingangssignal 
T_k_A_z_g wird Uber einen Inverter 21 auf einen Eingang des 
Und-Glieds 19 gefilhrt wird. Die Sperrung des Magerbetriebs 
ftir eine additive Adaption ist- also nur dann moglich, wenn 
die Zeitspanne seit der letzten Adaption nicht zu groB ist. 

Die Erzeugung des Steuersignals OUT3 durch die Auswertungs- 
einheit 10 erfolgt nicht nur in AbhSngigkeit von dem Be- 
triebszustand des Ottomotors, sondern auch zeitgesteuert . Die 
35 Auswertungseinheit 10 niinmt deshalb eingangsseitig das Zeit- 
scheibensignal ZS_Adap auf, das einem Eingang des Und- 
Glieds 19 zugefuhrt wird und bei einem High-Pegel die Sper- 
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rung des Magerbetriebs fur eine Adaption des Kraf tstof f /Luf t- 
Verhaltnisses f reigibt . 

Dartiber hinaus nimmt die Auswertungseinheit 10 ein Eingangs- 
signal Adap_Fenst_add auf , das mit einem High-Pegel angibt, 
dass Drehzahl und Drehmoment des Ottomotors innerhalb des 
Lastfensters 16 liegen. Das Eingangssignal Adap_Fenst_add 
wird tiber ein Oder-Glied 22 auf einen Eingang des Und- 
Glieds 19 gefUhrt, so dass die Sperrung des Magerbetriebs filr 
eine additive Adaption freigegeben wird, wenn sich Drehzahl 
und Drehmoment des Ottomotors innerhalb des Lastfensters 16 
bef inden. 

Die Auswertungseinheit 10 ermoglicht die Sperrung des Mager- 
betriebs fUr eine faktorielle Adaption des Kraf tstof f /Luf t- 
VerhcLltnisses jedoch auch dann, wenn Drehzahl und Drehmoment 
des Ottomotors auBerhalb des Lastfensters 16 befinden, falls 
zwei Bedingungen erfiillt sind. 

Zum einen diirfen Drehzahl und Drehmoment nicht in einem der 
Lastfenster 15, 16 liegen. Die Auswertungseinheit 10 nimmt 
deshalb ein Eingangssignal Adap_Fenst_wait auf, das mit einem 
High-Pegel angibt, dass Drehzahl und Drehmoment des Ottomo- 
tors weder in dem Lastfenster 15 noch in dem Lastfenster 16 
liegen. 

Zum anderen muss die Drehzahl des Ottomotors unterhalb eines 
vorgegebenen Grenzwerts liegen, um trotz des auBerhalb des 
Lastfensters 16 liegenden Betriebspunkt des Ottomotors eine 
Sperrung des Magerbetriebs ftlr eine additive Adaption zu er- 
moglichen. Die Auswertungseinheit 10 nimmt deshalb das Ein- 
gangssignal N_kl_Adap_Add auf, das mit einem High-Pegel an- 
gibt, dass die Drehzahl des Ottomotors einen vorgegebenen 
Grenzwert unterschreitet . 

Das Eingangssignal Adap_Fenst_Wait und das Eingangssignal 
N_kl_Adap_Add werden liber ein Und-Glied 23 dem Oder-Glied 22 
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zugefuhrt, so dass eine Sperrung des Magerbetriebs fur eine 
additive Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses auch dann 
erfolgen kann, wenn der Betriebspunkt des Ottomotors auBer- 
halb der beiden Lastfenster 15, 16 liegt, sofern die Drehzahl 
des Ottomotors unterhalb der Grenzf requenz liegt. 

Die Erf indung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausf Uhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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Patent anspriiche 



1. Betriebsverf ahren einer Motorsteuerung fUr eine Brenn- 
kraf tmaschine, mit den folgenden Schritten: 
5 - Betrieb in einer ersten Betriebsart, 

- Erfassung mindestens einer Zustandsgrofie (CL, A- 
dap_Fenst_f ac, Adap_Fenst_Add) der Brennkraf tmaschine^ 

- Wechsel von der ersten Betriebsart in eine zweite Be- 
triebsart/ 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wechsel von der ersten Betriebsart in die zweite Be- 
triebsart in Abhangigkeit von der ermitteilten ZustandsgrGlie 
(CL, Adap_Fenst_f ac^ Adap_Fenst_Add) der Brennkraf tmaschine 
bedarf sgerecht erfolgt. 



15 



20 



35 



2, Betriebsverf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch geke n n zeichnet, 

dass die Brennkraf tmaschine in der ersten Betriebsart im Ma- 
gerbetrieb arbeitet. 



3. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass in Abhangigkeit von der ermittelten ZustandsgroBe (CL, 
^^^•s Adap_Fenst_fac, Adap_Fenst_Add) der Brennkraf tmaschine von 

der ersten Betriebsart entweder in die zweite Betriebsart o- 
der in eine dritte Betriebsart gewechselt wird. 

4. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
30 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in der zweiten Betriebsart oder in der dritten Betriebs- 
art eine Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Verhaitnisses der 
Brennkraf tmaschine erfolgt. 



5. Betriebsverf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnis additiv oder multiplika- 
tiv adaptiert wird. 

6. Betriebsverf ahren nach Anspruch 5, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drehzahl und das Drehmoment der Brennkraf tmaschine 
ermittelt werden, wobei in Abhangigkeit von der Drehzahl und 
dem Drehmoment entweder eine additive oder eine multiplikati- 
ve Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses erfolgt. 

10 

7. Betriebsverf ahren nach Anspruch 6, 

^ dadurch gekennzeichnet, 

dass eine multiplikative Adaption des Kraf tstof f /Luf t- 
Verhaitnisses erfolgt, wenn das Drehmoment einen Grenzwert ii- 

15 berschreitet und die Drehzahl einen Grenzwert uberschreitet . 

8. Betriebsverf ahren nach Anspruch 6 und/oder Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine additive Adaption des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses 
20 erfolgt, wenn das Drehmoment einen Grenzwert unterschreitet 
und die Drehzahl einen Grenzwert unterschreitet. 

9. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprilche, 

^5 dadurch gekennzeichnet, 

dass in der zweiten Betriebsart oder in der dritten Betriebs- 
art eine TankentlUf tung erfolgt. 

10. Betriebsverf ahren nach Anspruch 9, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Beladiingsgrad (CL) eines Tankfilters ermittelt und 
mit einem vorgegebenen Grenzwert (CLmax) verglichen wird, wo- 
bei der Wechsel der Betriebsart erfolgt, wenn der ermittelte 
Beladungsgrad (CL) des Tankfilters den Grenzwert (CLmax) ftir 

35 den Beladungsgrad uberschreitet. 

11. Betriebsverf ahren nach Anspruch 9 und/oder Anspruch 10, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zeitspanne (T_CL) seit der letzten Tankentliif tung 
ermittelt wird, wobei der Wechsel der Betriebsart erfolgt, 
wenn die Zeitspanne (T__CL) seit der letzten Tankentluf tung 
einen vorgegebenen Grenzwert (T_CLmax) tiberschreitet . 

12. Betriebsverfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der TankentlUf tung der Beladungsgrad (CL) des Tank- 
filters ermittelt und der Grenzwert (T_CLmax) ftir die Zeit- 
spanne (T_CL) seit der letzten TankentlUf tung in Abhangigkeit 
von dem ermittelten Beladungsgrad (CL) festgelegt wird. 

13. Motorsteuerung fUr eine Brennkraf tmaschine, mit 
mindestens einem ersten Signaleingang zur Erfassung mindes- 
tens einer ersten Zustandsgrofie (CL, Adap_Fenst_f ac, A- 
dap_Fenst_Add) der Brennkraf tmaschine, 

einem Signalausgang zur Ausgabe eines Steuersignals (OUT) zum 
Wechseln der Betriebsart der Brennkraf tmaschine/ 
gekennzeichnet durch 

mindestens eine Auswertungseinheit (2, 9, 10) zur bedarfsge- 
rechten Erzeugung des Steuersignals (OUT) in Abhangigkeit von 
der erfassten Zustandsgrofie (CL, Adap_Fenst_f ac, A- 
dap_Fenst_Add) der Brennkraf tmaschine . 

14. Motorsteuerung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine eingangsseitig erfasste ZustandsgrOBe (A- 
dap_Fenst_f ac, Adap_Fenst_Add) die Drehzahl und/oder das 
Drehmoment der Brennkraf tmaschine wiedergibt. 

15. Motorsteuerung nach mindestens einem der Ansprtlche 13 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

das eine eingangsseitig erfasste Zustandsgrofie die Zeitspanne 
(T CL) seit der letzten Tankentliif tung wiedergibt. 
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16. Motorsteuerung nach mindestens einem der Anspruche 13 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine eingangsseitig erfasste ZustandsgroJie den Bela- 
dungsgrad (CL) eines Tankfilters wiedergibt und die Auswer- 
tungseinheit (2) eine Vergleichereinheit (3) aufweist, um den 
Beladungsgrad (CL) mit einem vorgegebenen Grenzwert (CLmax) zu 
vergleichen und das Steuersignal (OUT) in Abhangigkeit von 
dem Vergleich zu erzeugen. 

17. Motorsteuerung nach mindestens einem der Ansprtlche 13 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswertungseinheit (2) eine Vergleichereinheit (5) 
aufweistv um die Zeitspanne (T_CL) seit der letzten Tankent- 
Itiftung mit einem vorgegebenen Grenzwert (T_CLmax) zu verglei- 
chen und das Steuersignal (OUT) in Abhangigkeit von dem Ver- 
gleich zu erzeugen. 

18. Motorsteuerung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeic h n e t, 

dass die Auswertungseinheit (2) ein Kennlinienglied (5) auf- 
weist, um den Grenzwert (T_CLmax) ftir die Zeitspanne (T_CL) 
seit der letzten Tankentluf tung in Abhangigkeit von dem Bela- 
dungsgrad (CL) des Tankfilters festzulegen. 

19. Motorsteuerung nach mindestens einem der Ansprtlche 15 
bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vergleichereinheiten (3, 5) ausgangsseitig mit einer 
Logikschaltung (4, 1, 8) verbunden sind. 
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Zus ammen fas sung 

Motorsteuerung und zugehoriges Betriebsverf ahren 

Betriebsverf ahren einer Motorsteuerung fur eine Brennkraf tiria- 
schine, mit den folgenden. Schritten: Betrieb in einer ersten 
Betriebsart, Erfassung mindestens einer ZustandsgrOBe (CL, A- 
dap__Fenst_faC/ Adap_Fenst_Add) ■ der Brennkraf tmaschine, Wech- 
sel von der ersten Betriebsart in eine zweite Betriebsart. Es 
wird vorgeschlagen, dass der Wechsel von der ersten Betriebs- 
art in die zweite Betriebsart in Abhangigkeit von der ermit- 
telten ZustandsgroBe (CL, Adap_Fenst_f ac, Adap_Fenst_Add) der 
Brennkraftmaschine bedarfsgerecht erfolgt. Weiterhin umfasst 
die Erfindung eine entisprechende Motorsteuerung. 



(Figur 1) 
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Fig. 3 
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Fig. 5 
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Fig. 6a 
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